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ABSTRAK 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan penyerapan 
logam besi dengan menggunakan adsorben dari komposit limbah ampas pati aren 
dan tanah andisol. Karakterisasi adsorben dilakukan dengan Fourier Transform 
Infrared Analyzer (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron 
Microscopy (SEM), dan Surface Area Analyzer (SAA). Parameter yang 
ditentukan dalam penelitian ini adalah pengaruh pH larutan, waktu kontak dan 
variasi komposisi limbah ampas pati aren-tanah andisol. Proses adsorpsi ini 
dilakukan dengan metode batch. Isoterm adsorpsi ditentukan dengan model 
isoterm Langmuir dan Freundlich. Berdasarkan penelitian, proses adsorpsi terjadi 
pada kondisi optimum pH larutan 5, waktu kontak 45 menit dan komposisi limbah 
ampas pati aren-tanah andisol 1:2 (b/b). Isorterm  adsorpsi dalam penelitian ini 
mengikuti isotherm Freundlich dengan kapasitas adsorpsi sebesar 17,65 mg/g.  
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This study was aimed to determine of iron metal adsorption ability by 
using adsorbents from the composite of palm sugar starch waste and andisol soil. 
The adsorbent characterization was performed by Fourier Transform Infrared 
Analyzer (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy 
(SEM), and Surface Area Analyzer (SAA). Several parameters determined in this 
research are the effect of pH solution, contact time and variation of palm sugar 
starch waste-andisol soil compositions. The adsorption process was carried with   
a batch method. The isotherm adsorption determined by Langmuir and Freundlich 
isoterm model. Based on the research, this adsorption process occurred at the 
optimum condition of pH 5 solution, contact time 45 minutes and composition of 
palm sugar starch waste-andisol soil 1:2 (w/w). The adsorption isotherm in this 
study followed Freundlich isotherm with adsorption capacity of 17.65 mg / g. 
 





“ Dan ingatlah ketika Tuhanmu memaklumkan, sesungguhnya jika kamu 
bersyukur, niscaya Aku akan menambah (nikmat) kepadamu, tetapi jika kamu 
mengingkari (nikmat-Ku), maka adzab-Ku sangat pedih (QS. Ibrahim 14:7)” 
 
“ Bila melihat alam yang indah ini, Boleh jadi kamu membenci sesuatu, padahal 
itu amat baik bagimu, dan boleh jadi (pula) kamu menyukai sesuatu, padahal itu 
amat buruk bagimu, Allah mengetahui, sedang kamu tidak mengetahui  
(QS. Al Baqorah 2:216)” 
 
“ Dan janganlah kamu iri hati terhadap karunia yang terhadap karunia yang telah 
dilebihkan Allah kepada sebagian kamu atas sebagian yang lain. (Karena) bagi 
laki-laki ada bagian dari apa yang mereka usahakan, dan bagi perempuan (pun) 
ada bagian dari apa yang mereka usahakan. Mohonlah kepada Allah sebagian 















Alhamdulillah segala puji bagi Allah subhanahu wa Ta’ala karena atas izin dan 
keridhoaan-Nya karya tulis sederhana ini terselesaikan. Karya tulis ini teruntuk  
1. Kedua orang tua saya, adek, nenek dan rohimahullah kakek tercinta  
2. Sahabat-Sahabat tercinta yang berjuang bersama dalam berhijrah 
(Putri P, Putri R, Putri Luth, Ima, Santika, Annisa R, Sofa Tsani A, 
Nikmatuz Z A) 







Assalamualaykum warahmatulohi wabarokatuh 
Puji syukur Alhamdulillah saya panjatkan kehadirat Allah subhanahu wa 
Ta’ala atas limpahan rahmat, hidayat dan segala karunia-Nya sehingga penulis 
dapat menyelesaikan penyusunan skripsi yang berjudul “UJI EFEKTIFITAS 
LIMBAH AMPAS PATI AREN-TANAH ANDISOL SEBAGAI ADSORBEN 
LOGAM BESI (Fe)”. 
Penulis menyadari bahwa keberhasilan penyusunan skripsi ini tidak 
terlepas dari bantuan berbagai pihak secara langsung maupun tidak langsung. 
Pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan terimakasih kepada: 
1. Allah Subhanahu wa ta’ala, atas keridhaan, kasih sayang serta karunia-Nya. 
2. Nabi Muhammad shollallahu alayhi wasallam, yang mengijinkan umatnya 
untuk menjadikan wasilah kepada Allah Subhanahu wa ta’ala. 
3. Prof. Ir. Ari Handono Ramelan,M.Sc. (Hons), Ph.D selaku Dekan Fakultas 
MIPA, Universitas Sebelas Maret. 
4.  Ibu Dr. Triana Kusumaningsih, M.Si ., selaku Kepala Program Studi Kimia, 
Fakultas MIPA, Universitas Sebelas Maret. 
5. Dr. Pranoto, M.Sc., selaku Pembimbing Skripsi I yang telah banyak 
membantu menyumbang wawasan dan dorongan dalam penyusunan skripsi 
ini. 
6. Dr. Abu Masykur S.Si, M.Si., selaku Pembimbing Skripsi II yang telah 
memberikan ilmu dan motivasi selama ini. 
7. Dr. rer nat Maulidan Firdaus selaku pembimbing akademik yag selalu 
memberi motivasi dan semangat selama ini. 
8. Segenap Dosen dan Staff Program Studi Kimia, Fakultas MIPA, Universitas 
Sebelas Maret. 




10. Kedua orang tua (bapak Suryadi dan Ibu Yatmini), adek (Tegar Saputra) 
serta rahimahullah kakek yang setia menemani dan mencurahkan kerjanya 
demi pendidikan sarjana ini. 
11. Tim Research of Allphane Santika dan Arif yang telah memberikan 
semangat serta kerjasama yang baik. 
12. Sahabat-sahabat terbaik, Santika, Putri R, Putri L, Putri P, Sofa, Nikmah, 
Ima, Annisa Rokhim, Yusica serta Kimia angkatan 2013 atas segala 
dukungan, doa serta jalinan persahabatan yang indah. 
13. Segenap pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu. 
Akhir kata, penulis menyadari bahwa karya ini masih jauh dari kata 
sempurna. Oleh karena itu, penulis mengharap kritik dan saran yang sifatnya 
membangun sebagai referensi dimasa mendatang. Semoga karya ini dapat 
menyumbang demi kemajuan ilmu pengetahuan khususnya dalam bidang Kimia 
bagi segenap pembaca. 
Jazaakummullahu khoyr penulis ucapkan. 
 
      Surakarta, 22 Desember 2017 
 
 












HALAMAN JUDUL ........................................................................................  i 
HALAMAN PENGESAHAN ..........................................................................  ii 
HALAMAN PERNYATAAN .........................................................................  iii 
ABSTRAK .......................................................................................................  iv 
ABSTRACT .....................................................................................................  v 
MOTTO ...........................................................................................................  vi 
PERSEMBAHAN ............................................................................................  vii 
KATA PENGANTAR .....................................................................................  viii 
DAFTAR ISI ....................................................................................................  x 
DAFTAR TABEL ............................................................................................  xii 
DAFTAR GAMBAR .......................................................................................  xiii 
DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................  xiv 
BAB I PENDAHULUAN ................................................................................  1 
A. Latar Belakang Masalah .......................................................................  1 
B. Perumusan Masalah ..............................................................................  3 
1. Identifikasi Masalah .........................................................................  3 
2. Batasan Masalah ...............................................................................  5 
3. Rumusan Masalah ............................................................................  6 
C. Tujuan Penelitian ..................................................................................  6 
D. Manfaat Penelitian ...............................................................................  6 
BAB II LANDASAN TEORI ..........................................................................  7 
A. Tinjauan Pustaka ..................................................................................  7 
1.  Logam Fe .........................................................................................  7 
2.  Limbah Ampas Pati Aren ................................................................  8 
3.  Tanah Andisol .................................................................................  11 
4. Adsorpsi ...........................................................................................  13 
5. Identifikasi dan Karakteristik Adsorben ..........................................  15 
B. Kerangka Pemikiran .............................................................................  20 
C. Hipotesis ...............................................................................................  22 
xi 
 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN.........................................................  23 
A. Metode Penelitian ................................................................................  23 
B. Tempat dan Waktu Penelitian ..............................................................  23 
C. Alat dan Bahan .....................................................................................  23 
1. Alat ...................................................................................................  23 
2. Bahan ................................................................................................  24 
D. Prosedur Penelitian ..............................................................................  24 
1. Preparasi dan Aktivasi Adsorben .....................................................  24 
2. Optimasi Kinerja Adsorben Terhadap Logam Fe ............................  25 
3. Penentuan Isoterm Adsorpsi .............................................................  26 
E. Teknik dan Analisa Pengumpulan Data ...............................................  26 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .........................................................  28 
 A. Proses Aktivasi Limbah Ampas Pati Aren dan Tanah Andisol ..........  28 
 B. Karakterisasi Adsorben .......................................................................  29 
1. Analisis FTIR ...................................................................................  29 
2. Analisis XRD ...................................................................................  33 
3. Analisis Keasaman ...........................................................................  37 
4. Analisis Luas Permukaan .................................................................  38 
C. Uji Kinerja Adsorpsi Komposit Limbah Ampas Pati Aren-Tanah Andisol 
Terhadap Logam Fe ...........................................................................  39 
1. Optimasi Kondisi pH ........................................................................  39 
2. Optimasi Komposisi Komposit dan Waktu Kontak Adsorben ........  40 
D. Karakterisasi Adsorben Sebelum dan Sesudah Adsorpsi ..................  41 
1. Analisis FTIR ...................................................................................  41 
2. Analisis SEM-EDX ..........................................................................  43 
E. Penentuan Isoterm Adsorpsi...............................................................  44 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...........................................................  47 
A. Kesimpulan ..........................................................................................  47 
B. Saran .....................................................................................................  47 
DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................  48 






Tabel 1. Komposisi Kimia dari Limbah Ampas Pati Aren ..............................  9 
Tabel 2. Hasil Analisis Komposit Limbah Ampas Pati Aren-Tanah Andisol .  32 
Tabel 3. Intensitas Limbah Ampas Pati aren ...................................................  34 
Tabel 4. Intensitas Tanah Andisol  ...................................................................  35 
Tabel 5. Hasil Analisis Difraktogram Komposit Limbah Ampas Pati Aren-Tanah 
Andisol ...............................................................................................  37 
Tabel 6. Perbandingan Keasaman Total Sebelum dan Setelah Diaktivasi.......  37 
Tabel 7. Hasil Analisis SAA ............................................................................  37 
Tabel 7. Kandungan Unsur dalam Adsorben Hasil SEM-EDX .......................  44 









Gambar 1. Struktur  Lignoselulosa ..................................................................  9 
Gambar 2. Struktur  Selulosa ...........................................................................  10 
Gambar 3. Unit Tanah Andisol ........................................................................  12 
Gambar 4. Pola Isoterm Langmuir ...................................................................  14 
Gambar 5. Pola Isoterm Freundlich .................................................................  15 
Gambar 6. FTIR Standar Selulosa ...................................................................  15  
Gambar 7. FTIR Standar Tanah andisol Alam .................................................  16 
Gambar 8. Difraktogram Standar Selulosa ......................................................  17 
Gambar 9. Difraktogram Standar Tanah andisol Alam ...................................  17 
Gambar 10. Asam Broensted-Lowry dan Asam Lewis pada Tanah Andisol ..  18 
Gambar 11. Mekanisme Pemutusan Lignin .....................................................  20 
Gambar 12. Spektra Limbah Ampas Pati Aren Alam dan Aktif .....................  29 
Gambar 13. Spektra Tanah Andisol Alam dan Aktif  ......................................  30 
Gambar 14. Spektra Komposit Limbah Ampas Pati Aren-Tanah Andisol ......  31 
Gambar 15. Difratogram Limbah Ampas Pati Aren Alam dan Aktif ..............  33 
Gambar 16. Difraktogram Tanah Andisol Alam dan Aktif .............................  34 
Gambar 17. Difragtogram Komposit Limbah Ampas Pati Aren-Tanah Andisol 36 
Gambar 18. Grafik Pengaruh pH .....................................................................  39 
Gambar 19. Grafik Pegaruh Komposisi Adsorben dan Waktu Kontak ...........  40 
Gambar 20. Spektra FTIR Sebelum dan Sesudah Adsorpsi ............................  42 
Gambar 21. Morfologi Permukaan Komposit Sebelum dan Sesudah  
Adsorpsi ......................................................................................  43 
Gambar 22. Hasil Uji SEM-EDX Sebelum dan Sesudah Adsorpsi .................  43 
Gambar 23. Kurva  Isoterm Langmuir .............................................................  44 










Lampiran 1. Data Pengambilan Sampel ...........................................................  56 
Lampiran 2. Diagram Alir Prosedur Penelitian................................................  57 
Lampiran 3. Hasil Aktivasi ..............................................................................  60 
Lampiran 4. Data Hasil Pengukuran dengan FTIR ..........................................  61 
Lampiran 5. Data Hasil Analisis XRD .............................................................  63 
Lampiran 6. Perhitungan Keasaman dengan Metode Adsorpsi Amoniak .......  65 
Lampiran 7. Data Hasil Pengujian dengan SAA ..............................................  66 
Lampiran 8. Data Hasil Pengujian pH Larutan Fe ...........................................  67 
Lampiran 9. Optimasi Komposisi dan Waktu Kontak Adsorben ....................  68 
Lampiran 10. Data Isoterm Adsorpsi ...............................................................  71 
Lampiran 11. Diagram Pourbaix Fe .................................................................  72 
Lampiran 12. Uji Duncon ................................................................................  73 
 
 
 
